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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Hydraulische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug 

(g) Eine hydraulische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug 
hat emen ersten HydraulikdurchlaB (21, 22) zum Zufuhren 
der bedruckten Bremsflussigkeit von einem Hauptbrems- 
zylinder (17) zu Radbremsen (11, 12, 13, 14), ohne eine Hy- 
draulikpumpe (18, 19) zu passieren, ein erstes elektroma- 
gnetisches Offnungs- und SchhefJventil (23, 24), das in 
dem ersten HydraulikdurchlaR angeordnet ist, um den er- 
sten HydraulticdurchlaS zu offnen und zu schliefien, einen 
zweiten HydraulikdurchlafS (25, 26) zum Zufuhren der 
Bremsflussigkeit von dem Hauptbremszylinder zu einer 
Saugseite der Hydraulikpumpe und ein zweites elektro- 
magnetisches 6ffnungs- und SchlieSventil (27, 28), das in 
dem zweiten Hydraulikdurchlaf^ angeordnet ist, um den 
zweiten HydraulikdurchlaS zu offnen und zu schlieSen. 
Ein DurchlafSquerschnittseinstellventil (29, 30) ist in dem 
zweiten HydraulikdurchlaR angeordnet und vermindert 
die DurchlaSquerschhittsflache des zweiten Hydraulik- 
durchlasses, um die Obertragung einer auf einer Saugsei- 
te der Hydraulikpumpe erzeugten hydraulischen Pulsati- 
on auf den Hauptbremszylinder in einem Zustand zu un- 
teVdrucken, in welchem ein Bremspedal (16) niederge- 
drCickt ist. Das DurchlaSquerschnittseinstellventil (29, 30) 
vergroSert die DurchlafSquerschnittsflache des zweiten 
Hydraulikdurchlasses, um den Ansaugwiderstand der Hy- 
draulikpumpe in einem Zustand zu vermindern, in wel- 
chem das Bremspedal nicht niedergedruckt ist. 




Q 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine hydrauli- 
sche Btemsvomchtung fiir ein Fahrzeug, und bezieht sich 
insbesondere auf eine Vorrichtung mit einer hydraulischen 
Pumpe zur Erzeugung eines Bremsdrucks. 

Eine derartige herkommliche hydraulische Bremsvorrich- 
tung ist beispielsweise in der japanischen Patentoffenle- 
gungsschnft Nr. 8 (1996)-230634 beschrieben. Diese her- 
kommliche Vorrichtung hat Radbremsen zum Aufbringen 
einer Bremskraft auf StraBenrader des Fahrzeugs in Antwort 
auf einen jeweils zugefuhrten hydraulischen Druck, einen 
Speicher zum Speichern einer Bremsfliissigkeit, einen 
Hauptzylinder . Oder Hauptbremszylinder zum Bedrucken 
der von dem Speicher zugefuhrten Bremsfiussigkeit in Ant- 
wort auf den Betrieb eines Bremspedals und zum ZufLihren 
der bedruckten Bremsfliissigkeit zu den Radbremsen, eine 
elektrisch angetriebene Hydraulikpumpe zum Bedrucken 
der von dem Speicher durch den Hauptzylinder zugefuhrten 
Bremsfliissigkeit und zum AusstoBen der Bremsfliissigkeit 
zu den Radbremsen. 

Die Vorrichtung hat femer einen ersten Hydrauiikdurch- 
laB zum Zufuhren der bedruckten Bremsfliissigkeit von dem 
Hauptzylinder zu den Radbremsen, ohne die Hydraulik- 
pumpe zu passieren, einen zweiten HydraulikdurchlaB zum 
Zufiihren einer Bremsfliissigkeit von einem Hauptzylinder 
zur Saugseite der Hydraulikpumpe, ein erstes elekUxDmagne- 
tisches Yen til, welches in dem ersten HydraulikdurchlaB an- 
geordnet ist, um den ersten HydraulikdurchlaB zu ofiFneri 
und zu schlieBen, ein zweites elektromagnetisches Ventil, 
welches in dem zweiten HydraulikdurchlaB angeordnet ist, 
um den zweiten HydraulikdurchlaB zu offnen und zu schlie- 
Ben, einen dritten HydraulikdurchlaB zum Zufiihren der von 
der Hydraulikpumpe ausgestoBenen Bremsfliissigkeit zu ei- 
nem Abschnitt des ersten Hydraulikdurchlasses zwischen 
dem ersten elektromagnetischen Ventil und den Radbrem- 
sen, ein drittes elektromagnetisches Ventil, welches zwi- 
schen den Radbremsen und einem Verbindungsabschnitt 
zwischen dem ersten HydraulikdurchlaB und dem dritten 
HydraulikdurchlaB angeordnet ist, einen vierten Hydraulik- 
durchlaB zum AusstoBen der Bremsfliissigkeit von den Rad- 
bremsen zu der Saugseite der Hydraulikpumpe und ein vier- 
tes elektromagnetisches Ventil, das in dem vierten Hydrau- 
likdurchlaB angeordnet ist. 

In dem normalen Betrieb der Vorrichtung sind das zweite 
und das vierte elektromagnetische Ventil geschlossen, das 
erste und das dritte elektromagnetische Ventil sind geoffnet 
und femer ist die Hydraulikpumpe angehalten. Wenn folg- 
lich der Fahrer des Fahrzeugs das Bremspedal niederdriickt, 
bedruckt der Hauptzylinder die von dem Speicher zuge- 
fiihrte Bremsfliissigkeit und fiihrt die bedruckte Bremsfliis-. 
sigkeit den Radbremsen durch das erste und das dritte elek- 
tromagnetische Ventil zu. Folglich wird der hydraulische 
Druck in den Radbremsen in Antwort auf die Variadonen 
der Niederdruckkraft des Bremspedals variiert. 

In einem Fall, in welchem die Vorrichtung betrieben wird, 
um den hydraulischen Druck in den Radbremsen hoher zu 
machen, als der in dem Hauptzylinder erzeugte hydraulische 
Druck, wenn das Bremspedal niedergedriickt wird, wird das 
erste elektromagnetische Ventil geschlossen, das zweite 
elektromagnetische Vendl wird geoffnet und femer wird die 
Hydraulikpumpe durch einen elektrischen Motor angetrie- 
ben. Dadurch wird die von dem Hauptzylinder durch das 
zweite elektromagnetische Ventil zugefiihrte bedruckte 
Bremsflussigkeit durch die Hydraulikpumpe weiter be- 
druckt und die Bremsfliissigkeit wird durch das dritte elek- 
tromagnetische Vendl an die Radbremsen abgegeben. 

Femer werden in einem Fall, in welchem die Vorrichtung 



betrieben wird, um den hydraulischen Druck den Radbrem- 
sen zuzufiihren, wenn das Bremspedal nicht niederg;edriickt 
wird, das erste und das vierte elektromagnetische Ventil ge- 
schlossen und das zweite und das dritte elektromagnetische 

5 Vendl werden geoffnet. Femer wird die Hydraulikpumpe 
durch den elektrischen Motor angetrieben. Dadurch be- 
druckt die Hydraulikpumpe die von dem Speicher durch den 
Hauptzylinder und das zweite elektromagnetische Vendl zu- 
gefiihrte Bremsfliissigkeit und gibt die Bremsfliissigkeit an 

10 die Radbremsen durch das dritte elektromagnetische Ventil 
ab. 

Das dritte und das vierte elektromagnetische Ventil wer- 
den verwendet, um den von dem Hauptzylinder oder der 
Hydraulikpumpe in die Radbremsen zugefiihrten hydrauli- 
15 scben Druck zu vermindem, wieder zu erhohen oder zu hal- 
ten. 

In derobigen herkommlichen Vorrichtung wird wahrend 
des Betriebs der Hydraulikpumpe eine Pulsation des hy- 
draulischen Drucks auf der Saugseite der Hydraulikpumpe 

20 durch den Betrieb der Hydraulikpumpe erzeugt. In dem Fall, 
in welchem der Hauptzylinder nicht den HydrauUkdruck in- 
folge des Nichtniederdriickens des Bremspedals erzeugt, 
steigt diese Pulsation nicht auf einen Pegel an, bei dem 
Schwierigkeiten hervorgerufen werden. In dem Fall, in wel- 

25 chem der Hauptzylinder den hydraulischen Druck durch das 
Niederdrlicken des Bremspedals erzeugt, nimmt jedoch die 
Pulsation des hydraulischen Drucks zu, weil der erzeugte 
hydraulische Dmck des Hauptzylinders auf die Saugseite 
der Hydraulikpumpe einwirkt. Im Ergebnis wird eine Vibra- 

30 tion des Bremspedals erzeugt, die bei dem Fahrer ein unge- , 
wohntes Gefuhl hervorruft. Femer wird eine \^bration der 
Hydraulikkreise oder Leitungen, die die Hydraulikdurch- 
lasse bilden. hervorgerufen und diese Vibration erzeugt Ge- 
rausche. Die Vibration des Bremspedals und die Vibration 

35 der Hydraulikkreise konnen vermindert werden, wenn die 
Querschnittsflache des zweiten Hydraulikdurchlasses ver- 
' mindert wird, so daB die Ubertragung der Pulsation auf den 
Hauptzylinder unterdriickt wird. Jedoch wird bei diese Vor- 
gehensweise der Ansaugwiderstand der Hydraulikpumpe 

40 erhoht und dadurch wird die Menge der von der Hydraulik- 
pumpe abgegebenen Bremsfliissigkeit vermindert, wenn das 
Bremspedal nicht niedergedriickt wird. 

Es ist folglich eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte hydraulische Bremsvorrichtung ftir ein 

45 Fahrzeug zu schafifen, mit welcher die obigen Nachteiie ver- 
mieden werden. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
verbesserte hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahr- 
zeug zu schaffen, in welcher eine Vibration des Bremspe- 

50 dais und der Hydraulikkreise in einem Zustand verhindert 
werden konnen. in welchem das Bremspedal niedergedriickt 
wird, ohne die von der Hydraulikpumpe abgegebene Brems- 
fliissigkeitsmenge in einem Zustand zu vermindem, in wel- 
chem das Bremspedal nicht niedergedriickt ist. 

55 Um obige Aufgabe und Ziele zu losen, ist eine verbes- 
serte hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug ge- 
schaffen, mit Radbremsen zum Aufbringen einer Brems- 
kraft auf StraBenrader des Fahrzeugs in Antwort auf einen 
jeweils diesen zugefiihrten hydraulischen Druck, einem 

60 Speicher zum Speichern von Bremsfliissigkeit, einem 
Hauptzylinder oder Hauptbremszylinder zum Bedrucken 
der von dem Speicher zugefuhrten Bremsfliissigkeit in Ant- 
wort auf den Betrieb eines Bremspedals und zum Zufiihren 
der bedruckten Breinsfliissigkeit zu den Radbremsen, einer 

65 Hydraulikpumpe zum Bedrucken der von dem Speicher 
durch den Hauptzylinder zugefuhrten Bremsfliissigkeit und 
zum Abgeben der Bremsfliissigkeit zu den Radbremsen, ei- 
nem ersten HydraulikdurchlaB zum Zufuhren der bedruck- 
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ten Bremsflussigkeit von dem Hauptzy Under zu den Rad- 
bremsen, ohne die Hydraulikpumpe zu passieren, einer er- 
sten Ventileinricfatung, die in dena ersten HydraulikdurchlaB 
angeordnet ist, um-den ersten HydraulikdurchlaB zu offhen 
und zu schlieBen, einem zweiten HydraulikdurchlaB zum 
Zufuhren der Bremsflussigkeit von dem Hauptzylinder zu 
einer Saugseite der Hydraulikpumpe, einer zweiten Ventil- 
einrichtung, die in dem zweiten HydraulikdurchlaB ange- 
ordnet ist, um den zweiten HydraulikdurchlaB zu ofifnen und 
zu schlieBen, und einer Einstelleinrichtung, die in dem zwei- 
ten HydraulikdurchlaB angeordnet ist, um die Querschnitts- 
fiache des zweiten Hydraulikdurchlasses einzustellen. 

Andere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der nachfolgenden genauen Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele davon deutlicher, wenn 
diese unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung be- 
trachtet wird, in denen: 

Fig. 1 ein Verschaltungsdiagramm eines ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines DurchlaBflachenum- 
schaitventils des ersten Ausfiihrungsbeispiels zeigt, das in 
einer ersten Steliung ist; 

Fig. 3 eine Schnittansicht des DurchlaBflachenumschalt- 
ventils des ersten Ausfuhrungsbeispiels zeigt, das in einer 
zweiten Steliung ist; 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines Offhungs- und SchlieB- 
ventils in eineni nicht erregten Zustand sowie ein DurchlaB- 
flachenumschaltventil in einer ersten Steliung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 5 eine Schnittansicht des Offaungs- und SchlieBven- 
tils in einem enregten Zustand und das DurchlaBflachenum- 
schaltventil in der ersten Steliung gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel zeigt; und 

Fig. 6 eine Schnittansicht des Offhungs- und SchlieBven- 
tils in dem erregten Zustand und des DurchlaBflachenum- 
schaltventils in einer zweiten Steliung des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist. 

Eine hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug ge- 
maB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung beschrieben. 

In Fig. 1 ist schematisch eine hydraulische Bremsvorrich- 
tung 10 eines Zweikreistyps fur ein Fahrzeug gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ge- 
zeigt. Die hydraulische Bremsvorrichtung 10 hat Radbrem- 
sen 11, 12, 13 und 14 zum Aufbringen von Bremskraften in 
Abhangigkeit von dazu zugefuhrten Hydraulikdrucken Je- 
wells auf StraBenrader FL (linkes Vordenrad), RR (rechtes 
Hinterrad), FR (rechtes Vorderrad) und RL (linkes Hinter- 
rad), einen Tandemhauptbremszylinder (nachfolgend ein- 
fach als Hauptbremszylinder bezeichnet) .17, der hydrauli- 
sche Driicke jeweils auf die Radbremsen U, 12, 13 und 14 
aufbringt, wenn eine Bremsflussigkeit von einem Speicher 
15 durch Niederdrucken eines Bremspedals 16 bedruckt 
wird, eine HydrauUkpumpe 18 zumBedrucken der von dem 
Speicher 15 zu den Radbremsen 11 und 12 uber den Haupt- 
bremszylinder 17 zuzufuhrenden Bremsflussigkeit, und eine 
HydrauUkpumpe 19 zum Bedrucken der von dem Speicher 
15 zu den Radbremsen 13 und 14 iiber den Hauptbremszy^ 
Under 17 zuzufuhrenden Bremsflussigkeit Zwischen dem 
Brtmspedal 16 und dem HauptbremszyUnder 17 ist ein 
Bremskraftverstarker oder Servomechanismus 20 vorgese- 
hen, um eine Niederdruckkraft des Bremspedals 16, die auf 
den HauptbremszyUnder 17 ubertragen werden soU, zu ver- 
starken. 

' Von den StraBenradem FL, RR, FR und RL sind das erste 
und das dritte FL und FR angetriebene Rader, wahrend die 
verbleibenden Rader nicht angetriebene Rader sind. 



Ein elektromagnetisches normal offenes Zwei-AnschluL 
Zwei-Stellungs-Offnungs- und SchlieBventil 23.ist in einem 
DurchlaB 21 angeordnet, der verwendet wird, um die 
Bremsfitissigkeit unter Druck zu sowohl den Radbremsen 11 
5 als auch 12 von dem HauptbremszyUnder 17 direkt oder un- 
ter Passieren der HydrauUkpumpe 18 zuzufuhren, wahrend 
ein elektromagnetisches normal offenes Zwei-AnschluB/ 
Zwei-SteUungs-Offhungs- und SchUeBventil 24 in einem 
DurchlaB 22 angeordnet ist, der verwendet wird, um die 
10 Bremsflussigkeit unter Druck zu sowohl den Radbremsen 
13 als auch 14 von dem HauptbremszyUnder 17 direkt oder 
unter Passieren der HydrauUkpumpe 19 zuzufuhren. Die 
Durchlasse 21 und 22 werden als ein erster HydrauUkdurch- 
laB bezeichnet und die elektromagnetischen Ventile 23 und 
15 24 werden als erste Ventileinrichtung bezeichnet. 

Elektromagnetische normal geschlossene Zwei-An- 
schluiB/Zwei-SteUungs-Offnungs- und SchUeBventile 27 
und 28 sind in Durchlassen 25 und 26 vorgesehen, welche 
verwendet werden, um die Bremsflussigkeit von dem 
20 HauptbremszyUnder 17 jeweils zu Saugseiten der Hydrau- 
Ukpumpen 18 und 19 zuzufuhren. Die Durchlasse 25 und 26 
werden als ein zweiter HydrauUkdurchlaB bezeichnet und 
die elektromagnetischen Ventile 27 und 28 werden als eine 
zweite Ventileinrichtung bezeichnet. 
25 In dem DurchlaB 25 (26) ist ein DurchlaBquerschnittsfla- 
cheneinsteUventil 29 (30) vorgesehen, um zwischen dem 
elektromagnetischen Ventil 27 (28) und dem Hauptbremszy- 
Under 17 (17) angeordnet zu sein. Die DurchlaBquer- 
schnittsflacheneinsteUventile 29 und 30 haben den gleichen 
30 Aufbau. 

GemaB Fig. 2 und 3, die jeweils einen Aufbau und den 
Betrieb des DurchlaBqiierschnittsflacheneinsteUventils 29 
zeigen, hat das Ventil 29 einen Ventilkorper 29A mit einem 
darin ausgebildeten obenseitigen EinlaBanschluB 29A1, ei- 
35 nem untehseitigen AuslaBanschluB 29A2 und einem gestuf- 
- ten Zy Under 29A3. In dem gestuften Zy Under 29 A3 ist ein 
gestufter Kolben 29B auf bewegbare und fluiddichte Weise 
eingesetzt, so dafi darin eine Luftkanmier 29C gegenuber ei- 
nem imteren Ende eines groBeren Abschnitts des Kolbens 
40 29B, eine Ruiddruckkammer 29D, die mit dem EinlaBan- 
- schluB 29A1 verbiinden ist, und eine Huiddruckkammer 
29E ausgebildet sind, die mit dem AuslaBanschluB 29A2 
verbunden ist. Der EinlaBanschluB 29A1 und der AuslaBan- 
schluB 29 A2 sind jeweils in Fluidverbindung mit dem 
45 HauptbremszyUnder 17 und der Saugseite der HydrauUk- 
pumpe 18. 

Der gestufte Kolben 29B ist mit einer axialen Durch- 
gangsbohrung 29B1 und einer Ofifnung 29B2 versehen, die 
an einer Unterseite des Kolbens 29B angeordnet ist. In die- 
50 sem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ofifoung 29B2 in dem Kol- 
ben 29B derart ausgebildet, daB sie von der Nahe eines un- 
teren Ende's einer Bohrung 29B1 abzweigt und sich in der 
radialen Richtung des Kolbens 29B ersUreckt, um die Ruid- 
druckkarrmier 29E und die Nahe des unteren Endes der Boh- 
55 rung 29B1 zu verbinden. Der Durchmesser der Bohrung 
29B1 ist groBer als der Durchmesser der Ofifnung 29B2. 

Eine Feder 29F, die in der Ruidkanmier 29E angeordnet 
ist, driickt den gestuflen Kolben 29B standig in aufwartiger 
Richtung, so daB er in dem in Fig. 2 gezeigten Zustand un- 
60 verandert verharrt, wobei ein unteres Ende des Kolbens 29B 
von einem Boden des ZyUnders 29A3 gelost ist, solange der 
Ruiddruck an dem EinlaBanschluB 29A1 und dem AuslaB- 
anschluB 29A2 kleiner ist als ein vorgegebener Wert (d. h. 
das Bremspedal 16 ist nicht niedergedriickt). 
65 Sobald der Ruiddruck an dem EinlaBanschluB 29 A 1 und 
dem AuslaBanschluB 29 A2 gr6Ber wird als der vorgegebene 
Wert, wenn das Bremspedal 16 niedergedriickt wird, wird 
der gestufte Kolben 29B in abwartiger Richtung gegen eine 
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Vorspannkraft der Feder 29F verlagert,*infolge der Tatsache, 
daB eine Druckaufnahmeflache, die einer Querschnittsflache 
der Luftkammer 29D entspricht, den Fluiddruck aufoimmt. 
Dann wird, wie in Fig. 3 gezeigt ist, das untere Ende des 
Kolbens 29B in Druckanlageeingriff mit dem Boden des Zy- 
linders 29A3 gebracht und die Offnung des unteren Endes 
der Bohrung 29B1 wird verschlossen, was zu einer Unter- 
brechung der Ruidverbindung zwischen dem EinlaBan- 
schluB 29A1 und dem AuslaBanschluB 29 A2 liber die Boh- 
rung 29B1 fiihrt. Angesichts der Tatsache, daB die Bohrung 
29B1 und die Offnung 29B2 Teil des Durchlasses 25 sind, 
wird die DurchlaBquerschnittsflache des Durchlasses 25 
groBer bzw. kleiner, wenn die in Fig. 2 bzw. Fig, 3 gezeigten 
Zustande eingestellt werden. Genauer gesagt, wenn der in 
Fig. 2 gezeigte Zustand eingestellt wird, ist der EinlaBan- 
schluB 29 A 1 mit dem AuslaBanschiuB 29 A2 uber die Boh- 
rung 29B1 und die Offnung 29B2 verbunden und dadurch 
wird die DurchlaBquerschnittsflache des Durchlasses 25 
groBer. Im Gegensatz dazu ist, wenn der in Fig. 3 gezeigte 
Zustand eingestellt wird, der EinlafianschluB 29A1 mit dem 
AuslaBanschiuB 29A2 lediglich durch die Offnung 29B2 
verbunden, wodurch die DurchlaBquerschnittsflache des 
Durchlasses 25 kleiner wird. Die DurchlaBquerschnittsein- 
stellventile 29 und 30 werden als eine Einstelleinrichtung 
bezel chnet. 

Emeut bezugnehmend auf Fig. 1 wird die von der Hy- 
draulikpumpe 18 abgegebenen Bremsflussigkeit iiber einen 
DurchlaB 31 zu einem Abschnitt zwischen dem elektroma- 
gnetischen. Ventil 23 in dem DurchlaB 21 und zu beiden 
Radbremsen 11 und 12 gefuhrt. Eine serielle Dampfungs- 
kammer 33 und eine Offnung 34 sind in dem DurchlaB 31 
angeordnet, um die Pulsation der von der Hydraulikpumpe 
18 abgegebenen Bremsflussigkeit zu vermindem. Gleicher- 
maBen wird die von der Hydraulikpumpe 19 abgegebene 
Bremsflussigkeit iiber einen DurchlaB 32 zu einem Ab- 
schnitt zwischen dem elektromagnetischen Ventil 24 in dem 
DurchlaB 24 und den beiden Radbremsen 13 und 14 zuge- 
fiihrt Eine serielle Dampferkaramer 35 und eine Offnung 36 
sind in dem DurchlaB 32 angeordnet, um die Pulsation der 
von der Hydraulikpumpe 19 abgegebenen Bremsflussigkeit 
zu vermindem. Die Durchlasse 31 und 32 werden als ein 
dritter HydraulikdurchlaB bezeichnet. 

Zwischen einem Abschnitt, in welchem der DurchlaB 21 
mit dem DurchlaB 31 und der Radbremse 11 (der Radbremse 
12) verbunden ist, ist ein elektromagnetisches normal geofif- 
netes Zwei-AnschluB/Zwei-Stellungs-Offnungs- und 
SchlieBventil 37 (ein elektromagnetisches normal geoffne- 
tes Zwei-AnschluB/Zwei-Stellungs-Offnungs- und SchlieB- 
ventil 38) angeordnet. GleichermaBen ist an einem Ab- 
schnitt, in welchem der DurchlaB 22 mit dem DurchlaB 32 
und der Radbremse 13 (der Radbremse 14) verbunden ist, 
ein elektromagnetisches normal geoffnetes Zwei-AnschluB/ 
Zwei-Stellungs-Offnungs- und SchlieBventil 39 (ein elek- 
tromagnetisches normal offenes Zwei-AnschluB/Zwci-Stel- 
lungs-Offnungs- und SchlieBventil 40) angeordnet. In einem 
DurchlaB 41 zum Fiihren der Bremsflussigkeit von der Rad- 
bremse 11 zu der Saugseite der Hydraulikpumpe 18 und in 
einem DurchlaB 42 zum Fiihren der Bremsfliissigkeit von 
der Radbremse 12 zu dem DurchlaB 41 sind elektromagneti- 
sche normal geschlossene Zwei-AnschluB/Zwei-Stellungs- 
ventile 43 bzw. 44 angeordnet. GleichermaBen sind in einem 
DurchlaB 45 zum Fiihren der Bremsflussigkeit von der Rad- 
bremse 13 zu der Saugseite der Hydraulikpumpe 19 und in 
einem DurchlaB 46 zum Fiihren der Bremsfliissigkeit von 
der Radbremse 13 zu dem DurchlaB 45 elektromagnetische 
normal geschlossene Zwei-AnschluB/Zwei-Stellungs-OfiF- 
nungs- und SchlieBventile 47 bzw. 48 vorgesehen. 

Die Ventile 37, 38, 39 und 40, die Durchlasse 41, 42, 45 



und 46 sowie die Ventile 43, 45, 47 und 48 werden jeweils 
als dritte Ventileinrichtung, als vierter HydraulikdurchlaB 
bzw. als vierte Ventileinrichtung bezeichnet. 

Der DurchlaB 41 ist mit einem Einwegventil oder Riick- 

5 schlagventil 58 versehen, um einen Eintritt der Bremsfliis- 
. sigkeit von dem DurchlaB 25 in den DurchlaB 41 zu verhin- 
dem, und ist mit Niederdrucksanmiler 59 zur voriibergehen- 
den Speicherung der Bremsfliissigkeit von den Radbremsen 
11 und 12 verbunden. GleichermaBen ist der DurchlaB 45 

10 mit einem Einwegventil oder Riickschlagventil 60 zur Ver- 
hinderung eines Eintritts der Bremsfliissigkeit von dem 
DurchlaB 26 in den DurchlaB 55 versehen, und ist mit einem 
Niederdrucksammler 61 zur voriibergehenden Speicherung 
der Bremsfliissigkeit von den Radbremsen 13 und 14 ver- 

15 bunden. 

Die HydrauUkpumpen 18 und 19 sind Kolbenpumpen, 
die gegenlaufig durch einen gemeinsamen elektrischen Mo- 
tor 49 angetrieben werden. 

In deni DurchlaB 21 sind ein Differenzdruckventil 50 und 

20 ein Riickschlagventil 51 vorgesehen, um parallel zu dem 
elektromagnetischen Ventil 23 zu sein, ein Riickschlagventil 
52 ist parallel zu dem elektromagnetischen Vendl 37 ge- 
schaltet und ein Riickschlagventil 53 ist parallel zu dem 
elektromagnetischen Ventil 38 geschaltet. Das Differenz- 

25 druckventil 50 soil einen vorbestinmiten Anstieg des Fluid- 
drucks an einer stromabwartigen Seite oder einer Radbrem- 
senseite des elektromagnetischen Ventils 23 relativ zu dem 
Fluiddruck an einer stromaufwartigen Seite oder einer 
Hauptzylinderseite des Ventils 23 verhindem. Das Riick- 

30 schlagventil 51 ermoglicht einen in Fig. 1 abwartigen Ver- 
sorgungsfiuB der Bremsfliissigkeit unter Umgehung des 
Ventils 23, wahrend das Ventil 23 geschlossen ist. Das 
Riickschlagventil 52 ermoglicht einen in Fig. 1 aufwartigen 
AblauffluB der Bremsfliissigkeit unter Umgehung des Ven- 

35 tils 37, \yahrend das Ventil 37 geschlossen ist. Das Ruck- 
schlagventil 53 ermoglicht einen in Fig. 1 aufwartigen Ab- 
lauffluB der Bremsfliissigkeit unter Umgehung des Ventils 
38, wahrend das Ventil 38 geschlossen ist. 

GleichermaBen sind in dem DurchlaB 22 ein Differenz- 

40 druckventil 54 und ein Riickschlagventil 55 vorgesehen, um 
parallel zu dem elekuromagnetischen Ventil 24 zu sein, ein 
Riickschlagventil 56 ist parallel zu dem elektromagneti- 
schen Ventil 39 geschaltet und ein Riickschlagventil 57 ist 
parallel zu dem elektromagnetischen Ventil 40 geschaltet, 

45 Das Differenzdruckventil 54 soil einen vorbestimmten An- 
stieg des Fluiddrucks an einer stromabwartigen Seite oder 
einer Radbremsenseite des elektromagnetischen Ventils 24 
relativ zu dem Fluiddruck auf einer stromaufwartigen Seite 
oder einer Hauptzylinderseite des Ventils 24 verhindem. 

50 Das Riickschlagventil 55 ermoglicht einen in Fig. 1 abwar- 
tigen VersorgungsfluB der Bremsfliissigkeit unter Umge- 

' hung des Ventils 24, wahrend das Ventii 24 geschlossen ist. 
Das Riickschlagventil 56 ermoglicht einen in Fig. 1 aufwar- 
tigen AblauffluB der Bremsfliissigkeit unter Umgehung des 

55 Ventils 39, wahrend das Ventil 39 geschlossen ist. Das 
Riickschlagventil 57 ermoglicht einen in Fig. 1 aufwartigen 
AblauffluB der Bremsfliissigkeit unter Umgehung des Ven- 
tils 40, wahrend das Ventil 40 geschlossen ist. 

Die elektromagnetischen Ventile 23, 24, 27, 28, 37, 38, 

60 39, 40, 43, 44, 47 und 48 sowie der elekuische Motor 49 un- 
ter liegen der Steuerung eines elekuischen Steuergerats 61, 
welches die Form eines Mikroprozessors hat. Das Steuerge- 
rat 61 wird mit einem Erfassungssignal von einem Sensor 
62, welch er einen Hub des Niederdriickens des Bremspedals 

65 16 erfaBt oder bestimmt, einem Erfassungssignal von einem 
Sensor 63, der eine Drehzahl des Rads FL erfaBt, einem Er- 
fassungssignal von einem Sensor 64, der eine Drehzahl des 
Rads RR erfaBt, einem Erfassungssignal von einem Sensor 
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65, der dne Drehzahl des Rads FR erf afit, und einem Erfas- 
sungssignal von einem Sensor 66 versorgt, der eine Dreh- 
zahl des Rads RL erfaBt. Das Steuergerat 61 fiihrt eine be- 
kannte Antrblockierbremssteuerung, Traktionssteuerung 
und Notbremsunterstut2Xingssteuerung auf der Basis der von 
den Sensoren 62 bis 66 eingegebenen Signale aus. In einem 
normalen Bremsbetrieb, wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind alie 
Ventile 23/ 24, 27, 28, 37,' 38, 39, 40, 43, 44, 47 und 48 so- 
wie der elektiische Motor 49 in deaktivierten Zustand ge- 
bracht. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Zustand wird, wenn das 
Bremspedal 16 niedergedriickt wird, um ein fahrendes Fahr- 
zeug anzuhalten, der Brenaskraftverstarker 20 betatigt, um 
deh Hauptbremszylinder 17 anzutreiben. Dann wird die von 
dem Speicher 15 in dem Hauptbremszylinder 17 zugefiihrte 
Bremsflussigkeit darin bedruckt und die resuLtierende 
Bremsflussigkeit wird zu den Radbremsen 11, 12, 13 und 14 
iiber die Durchlasse 21* 21. 22 und 22 jeweils zugefuhrt, was 
dazu fuhrt, daB die StraBenrader FL, RR, FR und RL mit 
BremskrSften beaufschlagt werden, die von der GroSe der 
den jeweiligen Radbremsen 11, 12, 13 und 14 zugefuhrten 
) Ruiddriicke abhangen. Der auf die Radbremsen 11, 12, 13 
und 14 aufgebrachte Druck der Bremsflussigkeit entspricht 
der GroBe der Eingabe kraft auf den Hauptbremszylinder 17 
Oder der GroBe der Ausgabekraft von dem Bremskraftver- 
starker20. 

Wenn das Fahrzeug abgebremst wird, kann die auf jedes 
der StraBenrader FL, RR, FR und RL tatsachlich aufge- 
brachte Bremskraft groBer werden als eine Reibungskraft 
zv/ischen jedem der StraBenrader und der StraBenoberfla- 
che. Wenn mindestens eines der StraBenrader, beispiels- 
weise das StraBenrad FL, eine ubermaBige Durchrutsch- 
oder Schlupftendenz zeigt oder wenn ein Blockierzustand 
des StraBenrads FL auftritt, wird ein solches Phanomen 
durch das Steuergerat 61 erfaBt und das Ventil 37, das Ventil 
43 und der elektrische Motor 49 werden eingeschaltet. Das 
Einschalten des Ventils 37 unlerbricht die Ruidzufuhrung 
von dem Hauptbremszylinder 17 zu der Radbremse 11. Ein- 
schalten des Ventils 43 enUafit die bedruckte Bremsflussig- 
keit in der Radbremse 11 in den DurchlaB 41, was dazu 
fiihrt, daB der Druck der Bremsflussigkeit in der Radbremse 
11 abnimmt, wodurchxine Verminderung der auf das Stra- 
Benrad FL aufgebrachten Bremskraft auftritt Somit ninunt 
die Durchrutschrate oder Schlupfrate des StraBenrads FL ab. 
Die in den DurchlaB 41 abgegebene Bremsflussigkeit wird 
durch die Wirkung der Hydraulikpumpe 18, die durch den 
elektrischen Motor 49 angetrieben wird, in den DurchlaB 21 
zuriickgefuhrt. Eine Differenzmenge der Bremsflussigkeit, 
die durch Abziehen der durch die Hydraulikpumpe 18 in den 
DurchlaB 21 zuriickgefiihrten BremsflUssigkeitsmenge von 
der aus der Radbremse 11 in den DurchlaB 41 abgegebenen 
BremsflUssigkeitsmenge erhalten ist, wird voriibergehend in 
dem Niederdrucksammler 59 gespeichert. Eine solche Dif- 
ferenzmenge, die in dem Sammler 59 gespeichert ist, wird 
durch die Hydraulikpumpe 18 in den DurchlaB 21 zunickge- 
fuhrt, wenn die Zufuhrmenge an Bremsflussigkeit des 
Durchlasses 41 kleiner ist als die Ruckfiihrmenge der 
Bremsflussigkeit in den DurchlaB 41. Wenn keine Blockier- 
neigung und eine Schlupfverminderungsneigung infolge der 
Verminderung der Bremsflussigkeit in der Radbremse 11 an 
dem StraBenrad FL gefunden werden. beginnt das Steuerge- 
rat 61 sowohl das Ventil 37 als auch das Ventil 43 zu deakti- 
vieren oder das Ventil 43 zu deaktivieren, . wahrend es das 
Einschalten und Ausschalten des Ventils 37 wiederholt. So- 
mit wird die von dem Hauptbremszylinder 17 und der Hy- 
draulikpumpe 18 unter Druck dem DurchlaB 21 zugefuhrte 
Bremsflussigkeit kontinuierlich . oder intermittierend der 
Radbremse 11 zugefuhrt, wodurch der Ruiddruck der Rad- 



bremse 11 in linearem Modus oder im schrittweisen Modus 
erhoht wird. Dies bedeutet, daB die auf das StraBenrad FL 
aufgebrachte Bremskraft zunimmt, wodurch die Schlupfrate 
des StraBenrads FL ansteigt. Somit wird, in Abhangigkeit 
5 von der Schlupfrate des StraBenrads FL, eine automatische 
Einstellung des Ruiddrucks in der Radbremse 11 erreicht, 
wodurch das StraBenrad FL mit einer moglichst hohen oder 
maximalen Bremskraft beaufschlagt werden kann, die kei- 
nen Blockierzustand des StraBenrads FL bewirkt. 
10 Eine gleiche automatische Einstellung des Ruiddrucks in 
jeder der Radbremsen 12, 13 und 14 kann erreicht werden, 
indem der elektrische Motor 49 sowie jedes der Ventile 38 
und 44, der Ventile 39 und 47 sovn& der Ventile 47 und 48 
gesteuert werden. 
15 Wahrend das Fahrzeug im Bremsbetrieb ist, uberwacht 
das Steuergerat 61, ob eine Niederdruckgeschwindigkeit des 
Bremspedals 16 einen Grenzwert uberschreitet oder nicht. 
Wenn die Niederdruckgeschwindigkeit des Bremspedals 16 
den Grenzwert uberschreitet, erkennt oder erfaBt das Steuer- 
20 gerat 61, daB eine Notbremsung oder Fahrbremsung initiiert 
wurde, und veranla6t einen Betrieb der Ventile 23, 24, 27 
und 28 sowie des elektrischen Motors 49. Dann wird die von 
dem Hauptbremszylinder unter Druck abgegebene Brems- 
flussigkeit den Saugseiten der Hydraulikpumpen 18 und 19 
25 iiber die Kanale 25 bzw. 26 zugefuhrt, wodurch der abgege- 
bene Bremsdruck von der Hydraulikpumpe 18 an die Rad- 
bremsen 11 und 12 abgegeben wird, und wodurch der abge- 
gebene Bremsdruck von den Hydraulikpumpen 19 zu den 
Radbremsen 13 und 14 zugefuhrt wird. Obwohl eine Nie- 
30 derdriickkrafl des Bremspedals 16 klein ist, werden die 
Ruiddriicke in den Radbremsen 11 und 12 und die Driicke 
in den Radbremsen 13 und 14 durch die Hydraulikpumpen 
18 bzw. 19 erhoht, bis die Antiblockierregelung beginnt. 
Unter solchen Umstanden oder in einem Notbremsunterstut- 
35 zungssteuerungsmodus tntt eine relativ groBe Pulsation der 
Bremsflussigkeit auf der Saugseite jeder der Hydraulikpum- 
pen 18 und 19 auf. Die Pulsation der Bremsflussigkeit, die 
sich von der Hydraulikpumpe 18 zu dem Hauptbremszylin- 
der 17 fortpflanzt, muB das DurchlaBquerschnittsflachenein- 
40 stellventil 29 passieren, wahrend die Pulsation der Brems- 
1 fliissigkeit, die sich von der Hydraulikpumpe 19 in den 
Hauptbremszylinder 17 fortsetzt, das DurchlaBquerschnitts- 
flacheneinstellventil 30 passieren muB. In einer solchen Si- 
Uiation wird der von dem Hauptbremszylinder 17 abgege- 
45 bene Bremsdruck groBer als der Sollwert und dies bewirkt 
den in Fjg. 3 gezeigten Zustand in jedem der DurchlaBquer- 
schnittsflacheneinstellventile 29 und 30. Der gezeigte Zu- 
stand jedes der Ventile 29 und 30 vermindert die Quer- 
schnittsflache von jedem der Durchlasse 25 und 26, was 
50 dazu fiihrt, daB die Ubertragung der Pulsation der Brems- 
flussigkeit von der Saugseite jeder der Hydraulikpumpen 18 
und 19 auf den Hauptbremszylinder 17 begrenzt werden 
kann. Dies bewirkt, daB Vibrationen des Bremspedals 16 
des Hauptbremszylinders 17 und der Leitungen der entspre- 
55 chenden Ruidkreise begrenzt sind, wodurch das unange- 
nehme Gefuhl fur den Fahrer durch das Bremspedal 16 und 
durch die in jeder der Leimngen erzeugten Gerausche ver- 
mindert werden kann. Es ist anzumerken, daB obwohl die 
Querschnittsflachen von jedem der Durchlasse 25 und 26 
60 klein sind, die AusstoBmengen der Hydraulikpumpen 18 
und 19 sichergestellt sind und die erforderlichen Mengen 
der zu den Radbremsen zuzufuhrenden Bremsflussigkeit si- 
chergestellt sind, well die Bremsflussigkeit unter dem Druck 
des Hauptbremszylinders 17 durch die Hydraulikpumpen 18 
65 und 19 angesaugt wird. 

In einem Fall, in welchembei fahrendem Fahrzeug gefun- 
den wird, daB entweder das angeuiebene StraBenrad FL 
Oder das angeuiebene Rad FR, beispiels weise das StraBen- 
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rad FL, zu einer Zunahme der Schlupfrate neigt-, was ein 
Durchdrehen des Strafienrads FL anzeigt, werden sofort bei 
der Erfassung eines solchen Phanomens die Venule 23 und 
27 und der elektrische Motor 49 durch das Steuergerat 61 
eingeschaltet. Dadurch wird die Bremsflussigkeit in dem 
Speicher 15 iaber den DurchlaB 25 und dem Hauptbremszy- 
linder 17 in die Hydraulikpumpe 18 angesaugt und die 
Bremsflussigkeit wird dann von der Hydraulikpumpe 18 
nach dem Bedrucken darin uber den DurchlaB 21 an die 
Radbremse 11 abgegeben, um darauf eine Bremskraft aufzu- 
bringen, wodurch die Schlupfrate des Strafienrads FL ver- 
mindert wird. Wenn die Schlupfrate infolge des Anstiegs 
des auf die Radbremse 11 aufgebrachten Bremsdrucks klei- 
ner wird, beginnt das Steuergerat 61 unmittelbar bei der Er- 
fassung eines solchen Phanomens die Ventile 37 und 43 zu 
steuem, um die Bremskraft in der Radbremse 11 zu vermin- 
dem. Eine solche automatische Einstellung der Bremskraft 
in der Radbremse 11 in Abhangigkeit von der momentanen 
Schlupfrate des Strafienrads FL ermoglicht die maximale 
Antriebskraft fiir das Strafienrad FL, die noch ein Durchdre- 
hen des Strafienrads FL verhindert. Hinsichtlich des Stra- 
fienrads FR kann, in Abhangigkeit von der augenblicklichen 
Schlupfrate des Strafienrads FR, der Bremsdruck in der Rad- 
bremse 13 automatisch gehalten werden, indem die Ventile 
24 und 28 sowie der elektrische Motor 49 eingeschaltet wer- 
den lind danach das Ventil 39 aktiviert und das Ventil 47 de- 
aktiviert wird, was dazu fiihrt, dafi die maximale Antriebs- 
kraft des Strafienrads FR erhalten werden kann, die gerade 
ein Durchdrehen des Strafienrads FR vermeideL In einem 
solchen Traktionsregelungsmodus wird kein Bremsdruck in 
dem Hauptbremszylinder 17 entwickelt oder erzeugt, in- 
folge der Tatsache, dafi das Bremspedal nicht niederge- 
driickt wird, und der Zustand der Durchlafiquerschnittsfla- 
cheneinstellventile 29 und 30 verbleibt der in Fig. 2 gezeigte 
Zustand, in welchem die Querschnittsflache von jedem der 
Durchlasse 25 und 26 groB ist. Dies bedeutet, dafi der An- 
saugwiderstand jeder der Hydraulikpumpen 18 und 19 ge- 
ring ist und deren Abgabemenge sichergestellt werden kann. 

Gemafi Fig, 4 bis einschliefilich 6 ist eine Einrichtung ge- 
zeigt, die durch Integration des in Fig. 1 gezeigten Ventils 
27 und des Durchlafiquerschnittsflacheneinstellventils 29 
gebildet ist. Es ist anzumerken, dafi diese Figuren gleicher- 
mafien fur eine Integration des Vendls 28 und des DurchlaB- 
querschnittsfiacheneinstellveritils 30 entsprechend gelten. 

Ein Durchlafiquerschnittsflacheneinstellventil 29 dieser 
Einrichtung hat einen Korper 29A mit einem oberen Einlafi- 
anschlufi 29A1, einem unteren AuslaBanschlufi 29A2 und 
einem gestuften Zylinder 29A3 darin. In dem gestuften Zy- 
linder 29A3 ist ein gestufter Kolben 29B auf fluiddichte und 
bewegbare Weise eingesetzt, wodurch eine Luftkammer 
29C, die einem unteren Endabschnitt eines Abschnitts gro- 
fieren Durchmessers des Kolbens 29B gegeniiberliegt, eine 
Ruiddruckkammer 29D, die in Ruidverbindung mit dem 
EinlafianschluB 29A1 ist, und eine Ruiddruckkamjner 29E, 
die in Ruidverbindung mit dem AuslaBanschlufi 29A2 ist, 
begrenzt sind. Der EinlafianschluB 29A1 und der AuslaBan- 
schlufi 29 A2 sind jeweils in Ruidverbindung mit dem 
Hauptbremszylinder 17 und einer Ansaugseite der Hydrau- 
likpumpe 18. Der gestufte Kolben 29B ist darin mit einer 
axialen Durch gangsbohrung 29B1 versehen, die eine gro- 
fiere Durchlafiquerschnittsfiache hat, und mit einer Offnung 
29B2 versehen, die eine engere Durchlafiquerschnittsfiache 
hat und in Ruidverbindung mit der Bohrung 29B1 in der 
Nahe eines unteren Endes davon ist. Die Bohrung 29B 1 und 
die Offnung 29B2 bilden einen Durchlafi 25. Eine in der 
Ruidkammer 29E aufgenommene Feder 29F spannt den ge- 
stuften Kolben 29B standig in aufwartiger Richtung vor und 
solange der auf den Einlafianschlufi 29A1 aufgebraehte 
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Ruiddruck kleiner oder gleich einem vorbestimmten Wert 
ist, wird der Kolben 29B in seiner oberen Stellung gehalten, 
wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, wodurch ein unteres Ende der 
Bohrung 29B 1 in Richtung auf einen Boden des Zylinders 
5 29A3geoffnetist. 

Wie aus Fig. 4 bis 6 zu ersehen ist, ist ein elektromagne- 
tisches Offnungs- und Schiiefivendl 27 oberhalb des Durch- 
lafiquerschnittsflacheneinstellventils 29 angeordnet. Das 
Vendl 27 hat einen stationaren Eisenkem 27 A, einen beweg- 
10 baren Eisenkem 27B, eine Feder 27C, die den bewegbaren 
ICem 27B in der in Fig. 4 abwartigen Richtung vorspannt, 
eine stationare Hiilse 27D, die darin die Elemente 27A, 27B 
und 27C aufhimmt, und eine Elektromagnetspule 27E, die 
eine magnetische Anziehungskraft erzeugt, die den beweg- 
15 baren Kern 27B in aufwartiger Richtung gegen die Vor- 
spannkraft der Feder 27C bewegt. An einem unteren Ende 
des bewegbaren Eisenkems 27B ist ein Ventilelement 27F 
befestigt, welches mit einer spharischen Konfiguration ver- 
sehen ist und welches die Offnung an dem oberen Ende der 
Bohrung 29B1 des Kolbens 29B offhet und verschliefit. 
Wenn die elektromagnetische Spule 27E deaktiviert ist, wird 
der bewegbare Eisenkem 27B mit dem Ventilelement 27F 
durch die Feder 27C in abwartiger Richtung gedriickt, wo- 
durch das Ventilelement 27F die Offnung an dem oberen 
Ende der Bohrung 29B1 verschliefit, wie in Fig. 4 gezeigt 
ist. Die Vorspannkraft der Feder 27C ist so gewahlt, dafi, das 
Ventilelement 27F die Bohrung 29B1 gegen den von dem 
Hauptbremszylinder 17 darauf aufgebrachten hydraulischen 
Druck gemafi Fig. 4 geschlossen halt. Entsprechend ist der 
DurchlaB 25 geschlossen. 

Wenn die elektromagnetische Spule 27 durch Aufbringen 
eines elektrischen Stroms darauf aktiviert wird, werden der 
bewegbare Eisenkem 27B und das Ventilelement 27F in 
aufwartiger Richtung bewegt, wodurch die Offnung an dem 
oberen Ende der Bohrung 29 A 1 geoffnet wird, wie in Fig. 5 
und 6 gezeigt ist. In dem in Fig. 5 gezeigten Zustand ist der 
von dem Hauptbremszylinder zu dem EinlafianschluB 29A1 
zugeflihrte Fluiddruck niedriger als der Sollwert, infolge der 
Tatsache, dafi das Bremspedal 16 nicht niedergedriickt ist, 
wobei der gestufte Kolben 29B durch die Feder 29E in sei- 
ner oberen Stellung gehalten ist, welche eine Ruidverbin- 
dung zwischen dem EinlafianschluB 29A1 und dem Auslafi- 
anschlufi 29 A2 iiber die Bohrung 29B1 und die Offnung 
29B2 zulafit, was dazu fiihrt, dafi die Querschnittsflache des 
Durchlasses 25 grofier bleibt. 

Im Gegensatz dazu ubersteigt in dem Fig. 6 gezeigten Zu- 
stand der von dem Hauptbremszylinder 17 zu dem Einlafi- 
anschluB 29 A 1 zugefuhrte Ruiddruck den vorgegebenen 
Wert infolge des Niederdriickens des Bremspedals 16, so 
dafi der gestufte Kolben 29B in abwartiger Richtung gegen 
die Vorspannkraft der Feder 29F infolge des auf eine zu der 
Querschnitttlache der Luftkammer 29C aquivalenten Rache 
wirkenden Ruiddrucks bewegt wird, wobei das untere Ende 
des gestuften Kolbens 29B in Eingriff mit dem Boden des 
Zylinders 29A3 gebracht wird, wodurch das untere Ende der 
Bohrung 29B1 verschlossen wird. Dies bedeutet, dafi die 
Ruidverbindung zwischen dem EinlafianschluB 29A1 und 
dem AuslaBanschlufi 29A2 nur durch die Offnung 29B2 be- 
werkstelligt werden kann, wodurch die Querschnittsflache 
des Durchlasses 25 kleiner wird. 

Zudem kann anstelle des Offnens und Schliefiens des 
elektromagnerischen Ventils 23 in Fig. 1 ein lineares elek- 
tromagnetisches Ventil in dem Durchlafi 21 angeordnet wer- 
den, welches den Durchlafi 21 in seinem inaktiven Zustand 
offnet Oder schliefit und welches den DurchlaB 21 in seinem 
aktiven Zustand infolge des Aufbringens von elekuischen 
Strom offnet oder schliefit, um eine Druckdifferenz 
(PM<PW) zwischen dem Hydraulikdruck auf der Seite des 
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Hauptbremszylinders (PM) und dem hydraulischen Druck 
auf der Seite der Radbremsen (PW) in Antwort auf den auf- 
gebrachten elektrischen Strom zu erzeugen. 

Wie zuvor beschrieben wurde, konnen mit der vorliegen- ' 
den Erfindung das Bremspedal und der hydraulische Kreis 5 
Oder Leitungen am Vibrieren in einem Zustand gehindert 
werden, in welchem das Bremspedal niedergedriickt ist, " 
ohne die von der Hydraulikpumpe abgegebene Bremsflus- 
sigkeitsmenge in einem Zustand zu vermindem, in welchem 
das Bremspedal nicht niedergedriickt ist lO 

Die Prinzipien, bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele und 
Betriebsweisen der vorliegenden Erfindung wurden in der 
vorhergehenden Beschreibung, beschrieben. Die hiermit zu 
schiitzen beabsichtigte Erfindung soil jedoch nicht als auf 
die besonderen hier beschriebenen Formen begrenzt ver- 15 
standen werden, weil diese lediglich als erlautemd und nicht 
als beschrankend verstanden werden soUen; Veranderungen 
und Abweichungen konnen durch den Fachmann vorge- 
nommen werden, ohne den Gedanken der vorliegenden Er- 
findung zu verlassen. Folglich ist die vorhergehende genaue 20 
Beschreibung als von beispielhafter Natur zu verstehen und 
nicht auf den Bereich und Gedanken der Erfindung be- 
schrankt sein, wie er in den nachfolgenden Anspriichen aus- 
gefuhrtist. 

Eine hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug hat 25 
einen ersten HydraulikdurchlaB 21, 22 zum Zufiihren der 
bedruckten Bremsfliissigkeit von einem Hauptbremszylin- 
der 17 zu Radbremsen 11, 12, 13, 14, ohne eine Hydraulik- 

?umpe 18, 19 zu passieren, ein erstes elektromagnetisches 
)ffaungs- und SchlieBventil 23, 24, das in dem ersten Hy- 30 
draulikdurchlaS 25, 26 angeordnet ist, um den ersten Hy- . 
draulikdurchlafi zu offnen und zu schlieBen, einen zweiten 
HydraulikdurchlaB zum Zufuhren der Bremsfliissigkeit von 
dem Hauptbremszylinder zu einer Saugseite der Hydraulik- 
pumpe und ein zweites elektromagnetisches Offnungs- und 35 
SchlieBventil 27, 28, das in dem zweiten HydraulikdurchlaB 
angeordnet ist, um den zweiten HydraulikdurchlaB zu off- 
nen und zu schlieBen. Ein DurchlaBquerschnittseinsteUven- 
til 29, 30 ist in dem zweiten HydraulikdurchlaB angeordnet 
und vermindert die DurchlaBquerschnittsflache des zweiten 40 
Hydraulikdurchlasses, um die Ubertragung einer auf einer 
Saugseite der Hydraulikpumpe erzeugten hydrauUschen 
Pulsation auf den Hauptbremszylinder in einem Zustand zu 
unterdrucken, in welchem ein Bremspedal 16 niederge- 
driickt ist. Das DurchlaBquerschnittseiristeUventil vergro- 45 
Bert die DurchlaBquerschnittsflache des zweiten Hydraulik- 
durchlasses, um den . Ansaugwiderstand der Hydraulik- 
pumpe in einem Zustand zu vermindem, in welchem das 
Bremspedal nicht niedergedriickt ist. 

50 

Patentanspriiche 

1. Hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug, 
mit: 

Radbremsen (11, 12, 13, 14) zum Aufbringen einer 55 
Breraskraft auf StraBenrader (FL, RL, FR, RR) des 
Fahrzeugs jeweils in Antwort auf einen dazu zugeflihr- 
ten hydraulischen Druck; 

einem Speicher (15) zum Speichem von Bremsfliissig- 
keit; 60 
einem Hauptbremszylinder (17) zum Bedrucken der 
von dem Speicher (15) zugefiihrten Bremsfliissigkeit in 
Antwort auf die Betatigung eines Bremspedals (16) 
und zum Zufiihren der bedruckten Bremsfliissigkeit zu 
den Radbremsen (11, 12, 13, 14); 65 
einer Hydraulikpumpe (18, 19) zum Bedrucken der 
von dem Speicher (15) durch den Hauptbremszylinder 
(17) zugefiihrten Bremsfliissigkeit und zum AusstoBen 



der Bremsfliissigkeit zu den Radbremsen (11, 12, 13, 
14); 

einem ersten HydraulikdurchlaB (21, 22) zum Zufiih- 
ren der bedruckten Bremsfliissigkeit von dem Haupt- 
bremszylinder (17) zu den Radbremsen (U, 12, 13, 
14), ohne die Hydraulikpumpen (18, 19) zu passieren; 
einer ersten Ventileinrichtung (23, 24), die in dem er- 
sten HydraulikdurchlaB (21, 22) angeordnet ist, um den 
ersten HydraulikdurchlaB zu ofifoen und zu schlieBen; 
einem zweiten HydraulikdurchlaB (25, 26) zum Zufiih- 
ren der Bremsflussigkeit von dem Hauptbremszylinder 
(17) zu einer Saugseite der Hydraulikpumpe (18, 19); 
einer zweiten Ventileimichtung (27, 28), die in dem 
zweiten HydraulikdurchlaB (25, 26) angeordnet ist, um 
den zweiten HydraulikdurchlaB zu offnen und zu 
schlieBen; und 

einer Einstelleinrichtung (29, 30), die in dem zweiten 
HydraulikdurchlaB (25, 26) angeordnet ist, um die 
DurchlaBflache in dem zweiten HydraulikdurchlaB ein- 
zustellen, 

2. Hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug 
nach AjQspruch 1, wobei die Einstelleinrichtung (29, 
30) die DurchlaBquerschnittsflache des zweiten Hy- 
draulikdurchlasses (25, 26) vermindert, um die Uber- 
tragung einer auf der Saugseite der Hydraulikpumpe 
(18, 19) erzeugten hydraulischen Pulsation auf den 
Hauptbremszylinder (17) in einem Zustand zu unter- 
driicken, in welchem das Bremspedal (16) niederge- 
driickt ist, und wbbei die Einstelleinrichtung (29, 30) 
die DurchlaBquerschnittsflache des zweiten Hydraulik- 
durchlasses (25, 26) vergroBert, um den Ansaugwider- 
stand fiir die Hydraulikpumpe (18, 19) in einem Zu- 
stand zu vermindem, in welchem das Bremspedal (16) 
nicht niedergedriickt ist 

3. Hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug 
nach Anspfuch 2, femer mit einem dritten Hydraulik-. 
durchlaB (31, 32) zum Zufiihren der von der Hydraulik- 
pumpe (18, 19) abgegebenen Bremsfliissigkeit zu ei- 
nem Abschnitt des ersten Hydraulikdurchlasses (21, 
22) zwischen der ersten Ventileinrichtung (23, 24) und 
den Radbremsen (11, 12, 13, 14), einer dritten Ventil- 
einrichtung (37, 38, 39, 40), die zwischen den Rad- 
bremsen (11, 12, 13, 14) und einem Verbindungsab- 
schnitt zwischen dem ersten HydraulikdurchlaB (21, 
22) und dem dritten HydraulikdurchlaB (31, 32) vorge- 
sehen ist, um den ersten HydraulikdurchlaB (21, 22) zu 
offnen und zu schlieBen, einem vierten Hydraulik- 
durchlaB (41, 42, 45. 46) zum Abgeben der Bremsflus- 
sigkeit von den Radbremsen (11, 12, 13, 14) zu der 
Saugseite der Hydraulikpumpe (18, 19), und einer vier- 
ten Ventileinrichtung (43, 44, 47, 48), die in dem vier- 
ten HydraulikdurchlaB (41, 42, 45, 46) angeordnet ist, 
um den vierten HydraulikdurchlaB zu offnen und zu 
schlieBen. 

4. Hydraulische Bremsvorrichtung fiir ein Fahrzeug 
nach Anspruch 2, wobei die Einstelleinrichtung (29, 
30) einen Kolben (29B) aufweist, der durch den hy- 
draulischen Druck in dem zweiten HydrauUkdurchlaB 
(25, 26) in Richtung auf eine ersie Stellung gedriickt 
wird, in welcher die DurchlaBquerschnittsflache ver- 
mindert ist, und eine Feder (29F) aufweist, die den Kol- 
ben (29B) in Richtung auf eine zweite Stellung vor- 
spannt, in welcher die DurchlaBquerschnittsflache ver- 
groBert ist. 

5. Hydraulische Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug 
nach Anspruch 4, wobei der Kolben (29B) mit einem 
Verbindungsloch (29B1) versehen ist, welches den 
zweiten HydraulikdurchlaB (25) bildet, und wobei die 
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zweite Ventileinrichtung (27) das Verbindungsloch 
(29B 1 ) offnet und schlieBt. 
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